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FINAL (2 heures)

Questions de cours :
Définir les termes suivants avec la plus grande précision :
· Base de Frénet.

· Vecteur position d’un point matériel.

· Vecteur accélération un point matériel.

· Moment d’une force par rapport à un point.
Enoncer le plus clairement possible en définissant très clairement les termes utilisés :

· Le principe d’action-réaction ou troisième loi de Newton.
· La loi de Coulomb du frottement solide (envisager les deux cas: statique et dynamique) introduisant le coefficient de frottement f.
Retrouver par une démonstration:

· L’expression du vecteur accélération en coordonnées polaires.

Exercice n°1 : cinématique.

A l’instant t = 0, une voiture (1) démarre de l’origine d’un axe Ox, muni d’un vecteur unitaire
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, avec une vitesse initiale nulle et une accélération 
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(en m.s-2). A l’instant t = 5 s, une deuxième voiture (2) démarre  avec une vitesse initiale  nulle depuis un point d’abscisse  x = 50 m avec une accélération constante
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1. Déterminer le vecteur vitesse de la voiture (1) :

2. Déterminer le vecteur position de la voiture (1) :


3. Déterminer le vecteur vitesse de la voiture (2)  pour l’intervalle [5 ,∞) s. Attention à la constante !
4. Déterminer le vecteur position de la voiture (2)  pour l’intervalle [5 ,∞) s. Attention à la constante !
5. Donner l’équation du second degré permettant de trouver l’instant du croisement des deux voitures.
Exercice n°2 : Filtre de vitesse.
En physique des particules, on utilise des filtres de vitesse pour sélectionner des particules chargées de charge électrique q ayant une vitesse définie. Pour cela dans une « boite parallélépipédique », on crée un champ électrique 
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 vertical vers le haut et un champ magnétique 
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 horizontal vers l’avant ou vers l’arrière. On envoie dans cette boite des particules de charges q, de vitesse 
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 horizontale par l’ouverture A. On négligera le poids devant les forces électromagnétiques.

On suppose que les charges des particules sont de signe q positif.
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On précise que la force exercée par un champ électrique 
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 sur une particule de charge q vaut 
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et que la force exercée par un champ magnétique 
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 sur une particule de charge q et de vitesse 
[image: image11.wmf]v

®

 s’écrit : 
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 : produit vectoriel).
1. Représenter sur un schéma la direction et le sens des forces électrique et magnétique en envisageant les deux cas de sens de 
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2. Quel sens faut-il donner à 
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pour que les deux forces soient de sens contraire ?
3. En supposant la condition du 2. réalisée, montrer que pour une vitesse de norme vo que l’on exprimera en fonction de E et B (normes des deux champs), les particules vont traverser le filtre de vitesse sans être déviées et sortir à droite en C.

4. Justifier le nom de filtre de vitesse donné au dispositif.

5. Le filtre fonctionne-t-il aussi pour les particules de charge q négative ?

Exercice n°3:  On lance un objet depuis le sol avec une vitesse initiale de 5m.s-1 faisant un angle de 45° avec l’horizontale vers le haut. Déterminer en négligeant les frottements dans l’air (on pourra résoudre les questions dans un ordre quelconque):

1. La hauteur maximale atteinte.

2. La longueur du jet.

3. Au bout de combien de temps l’objet arrive-t-il au sol ?

4. Quelle est la vitesse lors de l’arrivée au sol ?

Exercice n°4 : 
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Un bague de masse m, considérée comme ponctuelle, est susceptible de se déplacer le long d’une tige OA, de longueur l, effectuant des mouvements de rotation caractérisés par une vitesse angulaire 
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 constante autour d’un axe fixe vertical 
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 passant par son extrémité O. La tige OA se trouve dans le plan horizontal (xO y). L’axe 
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 est ainsi confondu avec l’axe Oz. L’anneau est libéré sans vitesse initiale par rapport à la tige à une distance 
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 du point O (
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 < l).  On repère la position de l’anneau sur la tige par les coordonnées polaires c'est-à-dire la distance r entre le point O et l’anneau M (
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) et l’angle  = wt. Les vecteurs de la base polaire (
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) associée sont portés sur le schéma.  Les composantes des vecteurs vitesse et accélération en coordonnées polaires sont supposées connues.  On suppose que les frottements solide-solide entre la bague et la tige sont suffisants pour que le point M reste fixe par rapport à la tige au cours du mouvement.
1. Quelle est la trajectoire de la bague par rapport au repère (Oxyz) ?

2. Donner en fonction de ro, w et des vecteurs unitaires du schéma :

a. Le vecteur position de la bague,

b. Le vecteur vitesse de la bague,

c. Le vecteur accélération de la bague.

3. Donner les composantes du vecteur poids dans la base (
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4. On suppose que l’action de contact de la tige sur la bague s’écrit 
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. En appliquant les lois de Newton et en projetant sur les axes:

a. Montrer que R est nulle.

b. Exprimer Rz en fonction de m et g.

c. Exprimer Rr en fonction de m,w et ro.

5. Quelle composante de 
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correspond à la force de frottement ?

6. Si le contact obéit aux lois de Coulomb du frottement (coefficient f) quelle inégalité doit lier Rr et Rz ?
7. Montrer que cela n’est possible que si ro est inférieur à une certaine valeur qu’on exprimera en fonction de f, g et w.
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